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Geschaumte Kunststoffplatte 

Vorliegende Erfindung betrifft ein flachenfdrmiges Strukturelement enthaltend eine 
Mehrzahl von in einer Ebene nebeneinander angeordneten und miteinander ver- 
bundenen Korpersegmenten aus einem geschaumten Kunststoff, sowie ein Verfah- 
5 ren zur Herstellung eines solchen flachenformigen Strukturelementes und die Ver- 
wendung desselben. 

Es ist bekannt, Platten aus einem geschaumten thermoplastischen Kunststoff als 
Kernschichten in Sandwich-Verbunden einzusetzen. Die Herstellung von ge- 
schaumten Kunststoffplatten kann beispielsweise mittels eines Extrusionsverfah- 
10 rens erfolgen. Die strukturelle Belastbarkeit, insbesondere die Druckfestigkeit, sol- 
cher, mittels Extrusionsverfahren hergestellter Kernschichten ist jedoch begrenzt. 
Sandwich-Verbunde mit den genannten Kernschichten sind daher als Strukturbau- 
teile fur anspruchsvolle Anwendungen oftmals nicht geeignet. 

Fur anspruchsvolle Anwendungen, wie z.B. Strukturbauteile im Transportwesen, 
15 sind jedoch Sandwich-Verbunde erforderlich, welche uber ein hohes Mass an Fe- 
stigkeit, insbesondere an Druckfestigkeit und Steifigkeit verfugen, und deren Kern- 
materialien hohe Schubfestigkeit und -Steifigkeit aufweisen. Urn diese Eigenschaf- 
ten zu erreichen, werden beispielsweise starkere und vielfach dickere Deckschich- 
ten verwendet. Dies fuhrt in der Regel zu einer unerwunschten Erhohung des spe- 
20 zifischen Gewichts der Sandwich-Verbunde. Zudem kann die Druckfestigkeit sol- 
cher Sandwich-Verbunde durch den Einsatz dickerer Deckschichten nicht beliebig 
erhoht werden. 

Es ist daher wunschenswert, dass nicht nur die Deckschichten sondern auch die 
Kernschichten eine erhohte Druck- und Schubfestigkeit und -Steifigkeit aufweisen, 
25 ohne jedoch den Vorteil der geringen Dichte von Schaumstoffkorpern aufgeben zu 
mussen. 

Diese Massnahme wiirde einerseits die Herstellung yon Sandwich-Verbunden mit 
verbesserten Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften ohne nennenswerte Erho- 
hung des spezifischen Gewichts erlauben. Andererseits wurde der Einsatz von 
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Kernschichten mit erhohter Steifigkeit und Festigkeit auch der Einsatz von dunne- 
ren Deckschichten erlauben. 

So sind Sandwich-Verbundplatten bekannt, welche durch spezifische Ausgestal- 
tung der Kernschicht eine verbesserte Festigkeit aufweisen. 

5 Die DE 197 15 529 C1 beschreibt beispielsweise die Herstellung eines Sandwich- 
Verbundes mit einer Kernschicht und beidseitig davon angeordneten Deckschich- 
ten, wobei die Kernschicht aus horizontal nebeneinander angeordneten polygona- 
len, z.B. wurfelfdrmigen Schaumstoffsegmenten zusammengesetzt wird. Hierzu 
werden einzelne Schaumstoffsegmente mit einer Faserschicht uberzogen und in 

10 einer Vorrichtung derart zusammengesetzt, dass sich die Segmentseitenflachen mit 
der Faserschicht stegartig beruhren. Die stegartig ausgebildeten Faserschichten 
werden mit einem Impragniermittel durchtrankt. Durch Aushartung des Impragnier- 
mittels entstehen zwischen den Schaumstoffsegmenten stegartige Faserverbund- 
schichten, weiche sich versteifend und verfestigend auf die Kernschicht auswirken. 

15 Das genannte Herstellungsverfahren erweist sich jedoch als sehr aufwendig und 
teuer. Ferner ist eine nach dem beschriebenen Herstellungsverfahren produzierte 
Kernschicht nicht sortenrein, da mit den Schaumstoffsegmenten, Faserschichten 
und dem Impragniermittel wenigstens drei unterschiedliche Materialien zum Einsatz 
kommen. 

20 Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein flachenformiges, insbesondere platten- 
artiges Strukturelement, geeignet fur Kernschichten von Sandwich-Verbundelemen- 
ten vorzuschlagen, wobei das Strukturelement einen Schaumstoff mit einer ge- 
schlossenzelligen Struktur enthalten soil. Ferner umfasst die Aufgabenstellung, ein 
kostengunstiges Verfahren zur Herstellung des genannten flachenformigen Struktu- 

25 relementes. Das flachenformige Strukturelement soli im Vergleich zu herkommli- 
chen Schaumstoffplatten insbesondere eine verbesserte Druckfestigkeit aufweisen. 
Das flachenformige Strukturelement soil ferner mdglichst sortenrein sein. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch gelost, dass das Strukturelement voll- 
standig aus Kunststoff ist und die Kdrpersegmente an ihren anstossenden Seiten- 
30 flachen unter Ausbildung flachiger Schweissnahte gegenseitig verschweisst sind, 
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wobei die flachigen Schweissnahte eine porenarme oder porenfreie Kunststoffzwi- 
schenschicht in Form einer in Draufsicht netzartigen, versteifend wirkenden 
Stegstruktur ausbilden. 

Das flachenfdrmige Strukturelement ist vorzugsweise plattenformig ausgebildet. 
5 Das flachenfdrmige Strukturelement liegt vorzugsweise als Plattenelement, insbe- 
sondere als quaderformiges Plattenelement, vor. 

Das erfindungsgemasse flachenfdrmige Strukturelement besteht vorzugsweise aus 
einem thermoplastischen Kunststoff, vorzugsweise aus einem Polystyrol (PS), 
Acrylnitril/Butadien/Styrol-Pfropfcopolymer (ABS), Polyethylen (PE), Polypropylen 
10 (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC) und insbesondere aus einem Po- 
lyethylenterephthalat (PET), Polyphenyle nether (PPE) bzw. Polyblends davon, wie 
Poly(phenylenether)-Polystyrol-Polyblend (PPE+PS), oder einem Styrol/Acrylnitril- 
Copolymer (SAN). 

Das erfindungsgemasse Strukturelement ist vorzugsweise sortenrein, d.h. es be- 
15 steht vorzugsweise aus einem einzigen Kunststoff. Die Sortenreinheit bedingt ins- 
besondere, dass das Strukturelement keine andersartigen Klebstoffe zum Verbin- 
den der Korpersegmente enthalt. 

Das spezifische Gewicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes betragt bei- 
spielsweise mehr als 20 kg/m 3 , vorzugsweise mehr als 40 kg/m 3 und insbesondere 
20 mehr als 50 kg/m 3 und beispielsweise weniger als 200 kg/m 3 und vorzugsweise 
weniger als 130 kg/m 3 . Die Porengrosse der Schaume liegt z.B. im Bereich von 
100 bis 1000 urn. 

Die Schweissnahte werden vorzugsweise durch geschmolzenen und nach dem 
Fugevorgang wieder erharteten Kunststoff der Korpersegmente gebildet. Die Kor- 
25 persegmente weisen hierbei insbesondere an den gefugten Seitenflachen flachige 
Schmelz- und Wiedererhartungszonen auf. 

Die Dicke der Schweissnahte bzw. der Schmelzzonen ist derail festgelegt, dass die 
netzartige Stegstruktur der Schweissnahte die Druckfestigkeit des Strukturelemen- 
tes beziiglich Flachendriicke erhoht. Dies bedeutet, dass die Schweissnahte nicht 
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nur FGgestellen zwischen zwei Korpersegmenten darstellen, sond m zugleich auch 
Versteifungs- bzw. Verstarkungsstege zwischen zwei Korpersegmenten aus 
Schaumstoff sind. Ferner bewirken die Schweissnahte auch eine Versteifung des 
flachenformigen Strukturelementes bezuglich Schub- und Biegebeanspruchung. 
5 Die Auslegung der Starke bzw. Dicke der Schweissnahte erfolgt deshalb nicht nur 
hinsichtlich dem Kriterium einer stabilen Verbindungsnaht sondern auch hinsichtlich 
dem Kriterium einer wirksamen Versteifungs- bzw. Verstarkungsstruktur. 

Die Dicke der Schmelz- und Wiedererhartungszone der Seitenwandflachen, welche 
die Schweissnahte ausbilden ist daher derart gewahlt, dass das flachenformige 
10 Strukturelement insbesondere eine hohe Druckfestigkeit bezuglich Flachendrucke 
aufweist. 

■ Die Korpersegmente sind vorzugsweise luckenlos, d.h. ohne Lunkerbildung, anein- 
ander gefugt und verschweisst. Die Korpersegmente weisen daher bevorzugt einen 
Formquerschnitt auf, welcher ein luckenloses Aneinanderfugen der Korperseg- 
15 mente ermoglicht. 

Die Korpersegmente konnen in einer nicht beanspruchten Ausfuhrung auch unter 
Verwendung eines Klebers zu einem flachenformigen Strukturelement aneinander 
gefugt bzw. aneinander geklebt sein. 

Die Korpersegmente weisen ein einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung in 
20 Draufsicht des flachenformigen Strukturelementes eine polygonale Form, insbe- 
sondere eine acht-, sechs-, vier- oder dreieckige Form auf. Die Korpersegmente 
konnen in Draufsicht des Strukturelementes z.B. einen quadratischen, rechtecki- 
gen, hexagonalen oder dreieckigen Umriss, welcher die sogenannten Deckflachen 
der Korpersegmente umreisst, aufweisen. 

25 Die Grosse der Korpersegmente kann je nach der zu erreichenden Steifigkeit bzw. 
Druckfestigkeit des Strukturelementes variieren. 

Da jede der vorgenannten Geometrien sowie Grossen der Korpersegmente zu fla- 
chenformigen Strukturelementen mit unterschiedlichen Eigenschaften fuhrt, wird die 
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Geometrie und Grosse der Korpersegmente primar aufgrund der spezifischen An- 
forderungen an das Strukturelement bestimmt. 

Die Korpersegmente liegen besonders bevorzugt in Form von Wurfel Oder Quader 
vor. Korpersegmente in Quader- oder Wurfelform konnen z.B. in mehreren Reihen 
5 und Kolonnen angeordnet sein, wobei die Schweissverbindungen eine Gitternetz- 
struktur mit sich kreuzenden Langs- und QuerschweissnShten ausbilden. Die be- 
sagten Korpersegmente konnen auch in mehreren zueinander versetzten Reihen 
angeordnet sein t wobei die Schweissverbindungen durchgehende Querschweiss- 
nahte und zueinander versetzte Langsschweissnahte in der Art einer Ziegelstein- 
10 mauer ausbilden. 

In Quaderform vorliegende Korpersegmente konnen z.B. (in Draufsicht des Struktu- 
relementes) einen quadratischen oder rechteckigen Grundriss mit Seitenlangen (x, 
y) von 20 bis 600 mm, vorzugsweise von 30 bis 400 mm, insbesondere von 30 bis 
300 mm, und und eine Hohe h von 30 bis 200 mm, insbesondere von 40 bis 100 
15 mm aufweisen (siehe auch Fig. 1). Ein rechteckformiges Korpersegment kann z.B. 
eine (in Draufsicht des Strukturelementes) Lange von 100 bis 250 mm und eine 
Breite von 30 bis 50 mm aufweisen. 

Die Korpersegmente konnen in Draufsicht des flachenformigen Strukturelementes 
ferner auch einen kurvenformigen, z.B. einen konkaven oder konvexen, Umriss 
20 oder Umrissabschnitte aufweisen. Die Korpersegmente konnen ferner auch ver- 
bundsteinartig ausgebildet sein, d.h. die Korpersegmente sind derail geformt, dass 
sich die einzelnen Korpersegmente fest ineinanderfugen. Die Korpersegmente ei- 
ner erfindungsgemassen Strukturelementes sind ferner bevorzugt zueinander kon- 
gruent. 

25 Die Seitenflachen der Korpersegmente liegen uberdies bei plattenformigen Struktu- 
relementen bevorzugt senkrecht zu den Deckflachen. 

Die Erfindung betrifft im weiteren ein Verfahren zur Herstellung eines flachenformi- 
gen Strukturelementes, enthaltend eine Mehrzahl von in einer Ebene nebeneinan- 
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der angeordneten und miteinander verbundenen Kdrpersegmenten aus einem ge- 
schaumten Kunststoff. 

Das Verfahren zeichnet sich durch folgende Schritte aus: 

a. Herstellung von geschlossenzelligen stab- Oder saulenformigen Schaumstoff- 
5 korpern; 

b. langsseitiges Zusammenschweissen der stab- oder saulenformigen Schaum- 
stoffkdrper zu einem Schaumstoffblock unter Ausbildung flachiger Schweiss- 
nahte, wobei die fiachigen Schweissnahte als porenarme oder porenfreie 
Kunststoffzwischenschichten vorliegen; 

10 c. Aufteilung des Schaumstoffblockes in einzelne flachenformige Strukturele- 
mente, insbesondere Schaumstoffplatten, quer bzw. senkrecht zur Langsrich- 
tung der stabfdrmigen Schaumstoffkorper, 

wobei die flachigen Schweissnahte in Draufsicht des flachenformigen Strukturele- 
mentes eine netzartige Stegstruktur ausbilden. 

15 Die stab- oder saulenformigen Schaumstoffkorper werden vorzugsweise mittels 
eines Extrusionsprozesses hergestellt. Die Schaumstoffkorper bzw. Korperseg- 
mente weisen bevorzugt eine in Extrusionsrichtung verstreckte Orientierung des 
Materials auf. Dabei weisen insbesondere Polymerketten eine durch die Extrusion 
erfahrene Verstreckung in Extrusionsrichtung auf. Die Materialverstreckung bewirkt 

20 eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften, insbesondere der Druckfe- 
stigkeit, in Verstreckungsrichtung. 

Die Schaumstoffkorper bzw. Korpersegmente weisen ferner bevorzugt eine in Ex- 
trusionsrichtung orientierte Zellenstruktur bzw. Zellenanordnung auf. Die orientier- 
ten Zellenstrukturen des Schaumstoffkorpers tragen hierbei zu einer Erhohung der 
25 Druckfestigkeit des Strukturelementes bei. 

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung konnen die stab- bzw. saulenformigen 
Schaumstoffkorper aus einem vorgefertigten Schaumstoffblock gewonnen, d.h. ge- 
schnitten oder gesagt werden. Der genannte Schaumstoffblock wird dabei bevor- 
zugt mittels eines Extrusionsverfahrens hergestellt. 
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Gemass einer spezifischen Ausfuhrungsvariante der Erfindung geschieht die Her- 
stellung der Schaumstoffkorper mittels Extrusionsverfahren, wobei der Schaum- 
stoffkorper aus einer Vielzahl von zusammengefuhrten, expandierten Polymer- 
Strangen besteht. Das Zusammenfuhren der Strange geschieht unmittelbar nach 
5 Austritt aus der Extrusionsform durch das Expandieren der einzelnen Strange. 
Hierbei kommt es zum Kontakt zwischen den jeweils benachbarten Strangen und 
zu einem Zusammenwachsen, bzw. Verkleben derselbigen unter Ausbildung eines 
Schaumstoffkorpers. Der Schaumstoffkorper liegt dabei in Form einer geschlosse- 
nen Packung von Strangen vor. 

10 Die Strange liegen bevorzugt im wesentlichen parallel zueinander und sind in 
Langs- bzw. Extrusionsrichtung des Schaumstoffkorpers angeordnet. Das Herstel- 
lungsverfahren kann so ausgelegt sein, dass die einzelnen Strange im Schaum- 
stoffkorper sichtbar bleiben oder zu einer einzigen Struktur zusammengefuhrt bzw. 
verschmolzen werden, in welcher die einzelnen Strange nur noch andeutungsweise 

15 bzw. gar nicht mehr erkennbar sind. Die Strange sind vorzugsweise derart dicht 
gepackt, dass die einzelnen Strange einander ganzflachig beruhrend anliegen, oh- 
ne Zwischenraume auszubilden. Die Strange konnen jedoch auch derart angeord- 
net bzw. gepackt sein, dass zwischen den einzelnen Strangen kanalartige Hohl- 
raume ausgebildet werden. 

20 Die Strange werden zweckmassig durch ein Extrusionswerkzeug, welches bsp. ais 
Formplatte vorliegt, erzeugt, wobei das Extrusionswerkzeug eine Vielzahl von be- 
nachbarten Offnungen enthalt, durch welche das Polymer strangformig extrudiert 
wird. Die besagten Offnungen konnen einen runden, wie kreis- oder ellipsenformi- 
gen, oder polygonalen, wie rechteckigen, quadratischen oder hexagonalen, Quer- 

25 schnitt aufweisen. Die Offnungen konnen auch in Form von Schlitzen ausgebildet 
sein. Die geschaumten Strange konnen einen Durchmesser von bsp. 3 bis 50 mm, 
insbesondere von 4 bis 20 mm aufweisen. 

Der Extrusionsform kann ferner ein weiteres, die Aussenkontur des herzustellenden 
Schaumstoffkorpers wiedergebendes Formwerkzeug nachgeschaltet sein, in wel- 
30 ches die Packung von Strangen nach Austritt aus der Extrusionsform gefuhrt wird, 
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so dass der Schaumstoffkorper die Querschnittsform des Formwerkzeuges an- 
nimmt. 

Mit dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren konnen bsp. stab- bzw. sau- 
Ienf6rmige Schaumstoffkorper hergestellt werden, welche bereits in der ge- 
5 wunschten Querschnittsform und -grosse extrudiert werden, so dass die Schaum- 
stoffkorper einzeln oder bereits im Verbund mit weiteren stab- bzw. saulenformigen 
Schaumstoffkorpern zu Korpersegmenten bzw. zu Korpersegmente enthaltenden, 
flachigen Strukturelementen abgelangt werden konnen. 

Femer konnen mit dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren Schaumstoff- 
10 korper von einer Querschnittsgrosse produziert werden, welche grosser ist als der 
Querschnitt der benotigten stab- oder saulenformigen Schaumstoffkorper, so dass 
in nachfolgenden Verarbeitungsschritten der extrudierte Schaumstoffkorper zu ein- 
zelnen stab- bzw. saulenformigen Schaumstoffkorper zugeschnitten wird, wobei die 
Strange im wesentlichen in Langsrichtung der zugeschnittenen stab- bzw. saulen- 
15 formigen Schaumstoff korper verlaufen. 

In bevorzugter Ausfiihrung der gemass obigem Verfahren hergestellten Schaum- 
stoffkorper bzw. Korpersegmente, liegt die Ausrichtung der einzelnen Strange der 
Korpersegmente im wesentlichen senkrecht zu den Deckflachen der aus Korper- 
segmenten gebildeten, flachigen Strukturelementen. Dabei ist die Druckfestigkeit, 
20 bedingt durch die Orientierung der Strange, in Langsrichtung der Strange, d.h. in 
Extrusionsrichtung, bevorzugt grosser als in die anderen Richtungen. 

Die Schaumstoffkorper konnen mittels physikalischen oder chemischen Treibmitteln 
hergestellt werden. In bevorzugter Ausfiihrung werden die Schaumstoffkorper, ins- 
besondere durch ein Extrusionsverfahren hergestellte Schaumstoffkorper, mittels 
25 C0 2 physikalisch geschaumt. Die Zufuhr des Treibmittels kann hierbei direkt in die 
Extrusionsvorrichtung erfolgen. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung werden die extrudierten Schaum- 
stoffkorper langsseitig, d.h. entlang ihrer beruhrenden Langsseiten zu Kunststoff- 
blocken verschweisst. Aus diesen Kunststoffblocken werden nachfolgend quer bzw. 
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senkrecht zu den Langsseiten der Schaumstoffkdrper f lachenformige, insbesondere 
plattenfSrmige, Strukturelemente geschnitten. 

Das Schneiden der flachenformigen Strukturelemente aus den Kunststoffblocken 
kann mittels Sagen Oder mittels eines thermischen Schneidprozesses geschehen. 

5 In Abweichung zu den vorgenannten Verfahrensschritten. konnen die Schaumstoff- 
kdrper auch bereits vorab in Korpersegmente zurecht geschnitten werden, wobei 
die einzelnen Korpersegmente nachfolgend zu flachenformigen Strukturetementen 
zusammengeschweisst werden. 

Die Schweissverbindung erfolgt vorzugsweise durch flachiges Anschmelzen der zu 
10 verbindenden Seitenflachen der Korpersegmente und nachfolgendes zusammenfu- 
gen derselben und Ausharten der Schmelzzonen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante sind Mittel zur Steuerung des 
Anmschmelzvorganges wahrend des Schweissens vorgesehen, welche die Her- 
stellung von Schweissnahten von einer bestimmten Dicke bzw. Dickenbereich er- 
15 lauben, wobei der Dickenbereich derart gewahlt wird, dass die netzartige 
Stegstruktur der Schweissnahte eine versteifende Wirkung auf die Kunststoffplatte 
ausubt. 

Der Schweissvorgang ist zweckmassig ein thermoplastisches Schweissen. Die 
Herstellung der Schweissverbindung kann mittels Strahlungsschweissen Oder 
20 Kontaktschweissen geschehen. Anwendbare Kunststoffschweissverfahren sind z.B. 
Heizelementschweissen oder Infrarot-Schweissen. Der Schweissvorgang kann oh- 
ne oder mit Zusatzstoffen erfolgen. 

Die erfindungsgemassen flachenformigen Strukturelemente weisen gegenuber her- 
kommlichen geschaumten Kunststoffplatten eine hohere Steifigkeit und insbeson- 
25 dere eine hohere Druckfestigkeit auf. Diese Eigenschaften werden im wesentlichen 
durch die Schweissnahte zwischen den einzelnen Korpersegmenten begrundet. Die 
Schweissnahte bilden ein Netzwerk von stegartigen Verbindungen in der Art eines 
Gerustes, wobei die Schweissnahte in Form von porenarmen bzw. porenfreien, 
dichten Kunststoffzwischenschichten vorliegen. 
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Das Gerust der stegartigen Verbindungen der Schweissnahte erhoht die Druckfe- 
stigkeit, da die Stege der Kunststoffzwischenschicht wesentlich weniger kompressi- 
bel sind als die Schaumstoffkorper selber. Wird beispielsweise auf das erfindungs- 
gemasse Strukturelement ein Flachendruck ausgeubt (z.B. bei einem Sandwich- 
5 Verbund ein Flachendruck uber die Deckschichten auf das Strukturelement in 
Funktion als Kernschicht), so wirken die Druckkrafte primar auf die steife 
Stegstruktur und nicht auf den Schaumstoffkorper selbst. 

Die Erhohung der Steifigkeit erfindungsgemasser Strukturelemente resultiert 
ebenfalls aus der gerustartig aufgebauten Struktur der Schweissnahte, welche zu 
10 einer erhfihten Verwindungs-und Biegesteifigkeit des Strukturelementes fOhren. 

Das erfindungsgemasse Strukturelement findet bevorzugt Verwendung in Verbun- 
delementen, insbesondere Verbundplatten, mit wenigstens einer auf einer Seite 
des Strukturelementes angeordneten Deckschicht. 

Besonders bevorzugt findet die erfindungsgemasse Strukturelemente Verwendung 
15 als Kernschicht in Sandwich-Verbundelementen, insbesondere Sandwich- 
Verbundplatten, mit beidseitig der Kernschicht angeordneten Deckschichten. Die 
Sandwich-Verbundelemente konnen z.B. aus einem erfindungsgemassen flachen- 
formigen Strukturelement mit je einer beidseitig des Strukturelementes angeordne- 
ten Deckschicht bestehen. Ferner konnen auf einer oder beiden Seiten des Struktu- 
20 relementes auch mehrere Schichten angeordnet sein. Wird das erfindungsgemasse 
Strukturelement als Kernschicht in einer Sandwich-Verbundplatte verwendet, so ist 
das Strukturelement zweckmassig ein Plattenelement. 

Die besagten Schichten bzw. Deckschichten konnen beispielsweise mittels einer 
Klebverbindung gegenseitig und/oder mit der Kernschicht verbunden sein. 

25 Die Deckschichten konnen z.B. starre oder biegsame Platten aus Kunststoff oder 
f aser verstarktem Kunststoff, wie glasfaserverstarktem Kunststoff, sein. Ferner kon- 
nen die Deckschichten auch Platten bzw. Bleche aus Metall, insbesondere aus 
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung sein. Die Deckschichten sind im Ver- 
gleich zur Kernschicht vorzugsweise verhaltnismassig dunne Platten. 
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Sandwich-Verbundelemente mit erfindungsgemassen Strukturelementen als Kern- 
schicht weisen trotz ihres geringen Gewichtes eine hohe Steifigkeit und eine aus- 
gezeichnete Schub- und Druckfestigkeit auf. Solche Sandwich-Strukturen eignen 
sich deshalb insbesondere fur Anwendungen, welche leichte jedoch strukturell hoch 
5 belastbare Komponenten erfordern. 

Sandwich-Verbundelemente mit erfindungsgemassen Strukturelementen als Kern- 
schicht konnen z.B. als Konstruktionselemente im Bauwesen eingesetzt werden. 
Beispiele fur solche Konstruktionselemente sind Wande, B6den, Decken, Turen, 
Zwischenwande, Trennwande Oder Verkleidungselemente. 

10 Sandwich-Verbundelemente mit erfindungsgemassen Strukturelementen als Kern- 
schicht finden ferner bevorzugt Einsatz im Transportwesen zu Land (z.B. Strassen- 
oder Schienenfahrzeugbau), zu Wasser (z.B. Schiff- oder Bootsbau, Wassersport- 
geratebau) oder in der Luft (z.B. Flugzeugbau). Dies konnen z.B. Sandwich- 
Verbundelemente gemass Erfindung fur Kofferaufbauten, Ladebrucken, Wande, 

15 Decken, Turen, Deckel, Verkleidungen oder Teile davon, auf oder an Lastkraftwa- 
gen oder Eisenbahnwagen zum Gutertransport oder Wande, Decken, Boden, Zwi- 
schenwande, Verkleidungselemente, Turen, Deckel oder Teile davon, an Fahrzeu- 
gen zum Personentransport, wie Omnibussen, Strassenbahnen, Eisenbahnwagen 
oder auf Schiffen, wie Passagierschiffen, Fahren, Ausflugsdampfern oder -booten 

20 sein. 

Die erfindungsgemassen Sandwich-Verbundelemente konnen auch in Sportartikeln 
fur den Einsatz zu Land, im Wasser oder in der Luft Verwendung finden. 

Besonders bevorzugt finden die Sandwich-Verbundelemente mit erfindungsgema- 
ssen Strukturelementen als Kernschicht Einsatz als Windflugel bzw. Rotorblatter fur 
25 Windkraftanlagen. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft und mit Bezug auf die beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 : eine Explosionsdarstellung eines Sandwich- Verbundes mit einem erfin- 
dungsgemassen Strukturelement als Kernschicht; 
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Fig. 2: einen Querschnitt durch einen Sandwich-Verbund mit einem erfindungs- 
gemassen Strukturelement als Kemschicht; 

Fig. 3: Draufsicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes einer ersten 
Ausfuhrungsart; 

5 Fig. 4: Draufsicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes einer zweiten 
Ausfuhrungsart; 

Fig. 5: Draufsicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes einer dritten 
Ausfuhrungsart; 

Fig. 6: Draufsicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes einer vierten 
10 Ausfuhrungsart; 

Fig. 7: Draufsicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes einer funften 
Ausfuhrungsart; 

Fig. 8: Draufsicht eines erfindungsgemassen Strukturelementes einer sechsten 
Ausfuhrungsart; 

15 Fig. 9: Perspektivische Darstellung eines Kunststoffblockes zur Herstellung von 
erfindungsgemassen Strukturelementen gemass Fig. 5. 

Fig. 1 zeigt ein Sandwich-Verbundelement 1 mit einer Kemschicht aus einem erfin- 
dungsgemassen Strukturelement, welches als Kunststoffplatte 10 ausgebildet ist 
(vgl. auch Fig. 3). Die Kunststoffplatte 10 besteht aus quaderformigen Korperseg- 

20 menten 11, welche uber Langs- 12 und Querschweissnahte 13 ausbildende, flachi- 
gen Schweissverbindungen an ihren beruhrenden Seitenflachen 17 miteinander 
verbunden sind. Die Schweissnahte 12, 13 bilden hierbei (in Platten-Draufsicht) 
eine netzartige, steife Stegstruktur aus. Beidseits der Kemschicht, auf den Deckfla- 
chen 16 der Korpersegmente 11, ist jeweils eine Deckschicht 2, 3 angeordnet. Die 

25 Deckschichten 2, 3 konnen aus Kunststoffplatten, faserverstarkten Kunststoffplatten 
(z.B. Glasfaserverstarkte Duro- oder Thermoplaste) oder Metallblechen, insbeson- 
dere Aluminiumblechen, bestehen. 

Fig. 2 zeigt ein Sandwich-Verbundelement 1 gemass Fig. 1 in Querschnittsansicht. 
Die Deckschichten 2, 3 sind mittels Klebverbindung mit der Kemschicht verbunden. 
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Fig. 3 bis 7 zeigen verschiedene Ausfuhrungsformen von erfindungsgemassen 
Strukturelementen in Form von Kunststoffplatten 10, 20, 30, 40, 50, 60 aus neben- 
einander liegend angeordneten Kdrpersegmenten 11, 21, 31, 41, 51, 61 verschie- 
dener Geometrien und Anordnung. 

5 Die Kunststoffplatten 10, 20 gemass Fig. 3 und 4 enthalten Korpersegmente 1 1, 21 
mit in Plattendraufsicht rechteckigem Querschnitt. Die Korpersegmente 1 1 gemass 
Fig. 3 sind in mehreren Reihen 14 und Kolonnen 15 nebeneinander in einer Ebene 
angeordnet, wobei die Schweissverbindungen zwischen den Kdrpersegmenten 1 1 
eine Gitternetzstruktur aus sich kreuzenden Langs- 12 und Querschweissnahten 13 
10 ausbilden. 

Die Kbrpersegmente 21 gemass Fig. 4 sind in mehreren zueinander versetzten 
Reihen 24 nebeneinander und in einer Ebene angeordnet, wobei die Schweissver- 
bindungen eine ziegelsteinmauerartige Struktur mit durchgehenden Querschweiss- 
nahten 23 und zueinander versetzten Langsschweissnahten 22 ausbilden. 

15 Die Kunststoffplatten 30, 40 gemass Fig. 5 und 6 enthalten Korpersegmente 31, 41 
mit in Plattendraufsicht quadratischem Querschnitt. Die Korpersegmente 31 ge- 
mass Fig. 5 sind in mehreren Reihen 34 und Kolonnen 35 nebeneinander und in 
einer Ebene angeordnet, wobei die Schweissverbindungen eine Gitternetzstruktur 
mit sich kreuzenden Langs- 32 und Querschweissnahten 33 ausbilden. 

20 Die Korpersegmente 41 gemass Fig. 6 sind in mehreren zueinander versetzten 
Reihen 44 nebeneinander und in einer Ebene angeordnet, wobei die Schweissver- 
bindungen durchgehende Querschweissnahte 43 und zueinander versetzte Langs- 
schweissnahte 42 ausbilden. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Kunststoffplatte 50 
25 mit in Plattendraufsicht hexagonalen, d.h. wabenformigen, Kdrpersegmenten 51, 
welche nebeneinander und in einer Ebene angeordnet und unter Ausbildung von 
Schweissnahten 52 gegenseitig verschweisst sind. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrung einer erfindungsgemassen Kunststoffplatte 60 
mit in Plattendraufsicht dreieckigen Kdrpersegmenten 61, welche nebeneinander 
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und in einer Ebene angeordnet und unter Ausbildung von Schweissnahten 62 ge- 
genseitig verschweisst sind. 

Fig. 9 zeigt einen aus saulen- bzw. stabformigen Schaumstoffkorpern 7 gebildeten 
Kunststoffblock 5, wobei die Schaumstoffkorper 7 z.B. mittels Extrusion oder durch 

5 Aufteilung eines homogenen Schaumstoffblockes hergestellt sind. Die einzelnen 
Schaumstoffkorper 7 sind erfindungsgemass mittels Kunststoffschweissen unter 
Ausbildung von Langs- 32 und Querschweissnahten 33 entlang ihrer Langsseiten 8 
miteinander verbunden. Durch Zersagen 6 oder thermisches Schneiden wird der 
Kunststoffblock 5 in einzelne erfindungsgemasse Kunststoffplatten 30 gemass Rg. 

10 5 zu einzelnen Kunststoffplatten 30 aufgeteilt, wobei sich die Kunststoffplatten 30 
aus in einer Ebene nebeneinander angeordneten Korpersegmenten 31 zusammen- 
setzen. 
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Anspruche 

1. Flachenformiges Strukturelement (10) enthaltend eine Mehrzahl von in einer 
Ebene nebeneinander angeordneten und miteinander verbundenen Korper- 

5 segmenten (1 1 ) aus einem geschaumten Kunststoff, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Strukturelement (10) vollstandig aus Kunststoff ist und die K6rpersegmente 
(11) an ihren anstossenden Seitenflachen unter Ausbildung flachiger 
Schweissnahte (12 f 13) gegenseitig verschweisst sind, wobei die flachigen 
10 Schweissnahte (12, 13) eine porenarme oder porenfreie Kunststoffzwischen- 
schicht in Form einer in Draufsicht netzartigen, versteifend wirkenden 
Stegstruktur ausbilden. 

2. Flachenformiges Strukturelement nach Anspruch 1 , wobei die Korpersegmente 
aus einem geschlossenzelligen Schaumstoff bestehen. 

15 3. Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 2, wobei das 
flachenformige Strukturelement (10) aus einem thermoplastischen Kunststoff, 
vorzugsweise aus einem Polyethylenterephthalat (PET) oder einem Sty- 
rol/Acrylnitril-Copolymer (SAN), besteht. 

4. Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die 
20 Schweissnahte (12, 13) aus aufgeschmolzenem Kunststoff der Korperseg- 
mente (11) gebildet sind. 

5. Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
Dicke der Schweissnahte (12, 13) derart festgelegt ist, dass die netzartige 
Stegstruktur der Schweissnahte die Druckfestigkeit des Strukturelementes (10) 

25 bezuglich Flachendrucke erhoht. 

6. Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die 
Korpersegmente (11) Zuschnitte aus stab- oder saulenformigen Schaumstoff- 
korpern (7) sind. 
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7. Flachenformiges Strukturelement nach Anspruch 6, wobei die stab- Oder sau- 
lenformigen Schaumstoffkorper (7) mittels Extmsion hergestellt sind, und die 
Extrusionsrichtung in den aus den Schaumstoffkorpern (7) hergestellten Kor- 
persegmenten (11) parallel oder im wesentlichen parallel zur Schnittlinie zweier 

5 sich kreuzenden Schweissnahtflachen (12, 13) liegt. 

8. Flachenformiges Strukturelement nach Anspruch 7, wobei die Korpersegmente 
(11) eine in Extrusionsrichtung orientierte Verstreckung der Polymerstruktur 
aufweisen. 

9. Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die 
10 Korpersegmente (11) luckenlos aneinandergefugt sind, und die Korperseg- 
mente (11) einen Formquerschnitt aufweisen, welcher ein luckenloses Anein- 
anderfugen der Korpersegmente ermoglicht. 

10. Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei die 
Korpersegmente (11) in Draufsicht des flachenformigen Strukturelementes (10) 

15 eine polygonale Form und vorzugsweise eine acht-, sechs-, vier- oder dreiecki- 
ge Form aufweisen. 

1 1 . Flachenformiges Strukturelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei das 
flachenformige Strukturelement (10) eine Kunststoffplatte ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines flachenformigen Strukturelementes (10), ent- 
20 haltend eine Mehrzahl von in einer Ebene nebeneinander angeordneten und 

miteinander verbundenen Korpersegmenten (11) aus einem geschaumten 
Kunststoff nach Anspruch 1 , 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a. Herstellung von geschlossenzelligen stab- oder saulenformigen Schaum- 
25 stoffkorpern (7); 

b. langsseitiges Zusammenschweissen der stab- oder saulenformigen 
Schaumstoffkorper (7) zu einem Schaumstoffblock (5) unter Ausbildung fla- 
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chiger Schweissnahte (32, 33), wobei die flachigen Schweissnahte (32, 33) 
als porenarme oder porenfreie Kunststoffzwischenschichten vorliegen; 

c. Aufteilung des Schaumstoffblockes (5) in einzelne flachenfdrmige Struktu- 
relemente (30), insbesondere Schaumstoffplatten, quer zur Langsrichtung 
5 der stabformigen Schaumstoffkorper (7), 

wobei die flachigen Schweissnahte (32, 33) in Draufsicht des flachenfdrmigen 
Strukturelementes (30) eine netzartige Stegstruktur ausbilden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die stab- oder saulenformigen Schaum- 
stoffkorper (7) mittels eines Extrusionsprozesses hergestellt werden. 

10 14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die stab- oder saulenformigen Schaum- 
stoffkorper (7) mit einer in Extrusionsrichtung verstreckten Polymerkettenstruk- 
tur hergestellt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei die Schweissverbindung 
durch flachiges Anschmelzen der zu verbindenden Seitenflachen der Korper- 

15 segmente (11) und nachfolgendes Zusammenfugen und Wiedererharten der- 
selben erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei Mittel zur Steuerung des Anmschmelzvor- 
ganges wahrend des Schweissens vorgesehen sind, welche die Herstellung 
von Schweissnahten (12, 13) eines bestimmten Dickenbereichs erlauben, und 

20 wobei der Dickenbereich derart gewahlt wird, dass die netzartige Stegstruktur 
der Schweissnahte (12, 13) die Druckfestigkeit des Strukturelementes (10) be- 
zuglich Flachendmcke erhoht. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, wobei das flachenfdrmige 
Strukturelement (10) aus einem thermoplastischen Kunststoff besteht und das 

25 Schweissen der Korpersegmente (1 1 ) ein thermoplastisches Schweissen ist. 



18. Verwendung des flachenformigen Strukturelementes (10) nach einem der An- 
spruche 1 bis 11 in einem Strukturbauteil (1) mit einer wenigstens auf einer 
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Oberflache des fiachenformigen Strukturelementes (10) aufgebrachten Deck- 
schicht (2). 

19. Verwendung des fiachenformigen Strukturelementes (10) nach Anspruch 18 als 
Kemschicht in einem Strukturbauteil (1), wobei das Strukturbauteil (1) ein 

5 Sandwich-Verbundelement, insbesondere eine Sandwich-Verbundplatte, mit 
beidseitig der Kemschicht angeordneten Deckschichten (2, 3) ist. 

20. Verwendung des Sandwich-Verbundelementes (1) nach Anspruch 19 zur Her- 
stellung von Windflugeln in Windkraftanlagen. 
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